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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Beschreibung betrifft eine Tur-
rahmeneinheit zur Integration in einen Rumpf eines Luft-
fahrzeugs, eine Turanordnung in einem Luftfahrzeug so-
wie ein Luftfahrzeug mit einer derartigen Tiranordnung
und/oder einer derartigen Turrahmeneinheit.

Technischer Hintergrund

[0002] Ubliche Konstruktionsprinzipien eines Flugzeu-
grumpfs und einer Flugzeugtir fur Verkehrsflugzeuge
verhindern eine Ubertragung von Kréften aus dem Flug-
zeugrumpfin die Struktur der Flugzeugtir. Die Flugzeug-
tir ist dafur ausgelegt, aus einem Differenzdruck zwi-
schen einem Inneren des Flugzeugrumpfs und der Um-
gebungresultierende Druckkrafte aufzunehmen und die-
se Uber einen Turrahmen oder dergleichen in den Flug-
zeugrumpf zu leiten. Eine Umgebung eines Tilraus-
schnitts indem Flugzeugrumpfist daher mechanisch dar-
auf angepasst und ausgelegt, sowohl Rumpfkrafte, als
auch die aus der Flugzeugtir stammenden Krafte auf-
zunehmen. Insbesondere in einer Rumpfhaut verlaufen-
de Krafte konnen dort hoch sein, um den Tilrausschnitt
zu stabilisieren. Ublicherweise wird hierfiir ein Tirrah-
men vorgesehen, der eine Vielzahl von einzelnen Teilen
umfasst, beispielsweise Spant, Lintel, Interkostal, Sill,
Dopplerunddergleichen. Dies geht miteinem vergleichs-
weise hohen Gewicht und einer aufwandigen, langwie-
rigen Fertigung einher.

[0003] Beispielsweise wird in DE 10 2018 127 106 B3
ein Flugzeugtirverriegelungssystem offenbart, das dazu
dient, eine relativ zu einem Tlrrahmen bewegbare Flug-
zeugtlr zu verriegeln. Der Rahmen ist dort als ein Kas-
tenprofil mit mehreren gleichlangen Querstreben ge-
zeigt, die mit einer Rumpfhaut verbunden sind.

Beschreibung

[0004] Es kann als Aufgabe betrachtet werden, einen
alternativen Tlrrahmen oder eine alternative Tiranord-
nung vorzuschlagen, die mit einer vereinfachten Ferti-
gung und/oder einem geringeren Gewicht verbunden ist.
[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch den Gegen-
stand des unabhangigen Anspruchs 1. Weitere Ausfiih-
rungsformen ergeben sich aus den abhangigen Anspri-
chen sowie aus der folgenden Beschreibung.

[0006] Es wird eine Turrahmeneinheit zur Integration
in einen Rumpf eines Luftfahrzeugs vorgeschlagen, auf-
weisend mindestens eine Tlrrahmenkomponente, wo-
bei die Tirrahmeneinheit einen inneren Rahmen und ei-
nen den inneren Rahmen umgebenden auleren Rah-
men aufweist, wobei der innere Rahmen eine Tlrrah-
meno&ffnung mit horizontalen Kanten und vertikalen Kan-
ten definiert, in der eine Tir anbringbar ist, wobei eine
Vielzahl von Querstreben zwischen dem inneren Rah-
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men und dem auBeren Rahmen verlaufen und starr mit
dem inneren Rahmen und dem &dufReren Rahmen ver-
bunden sind, und wobei der auRere Rahmen zumindest
an zu Ecken des inneren Tirrahmens direkt benachbar-
ten Bereichen schrag zu den Querstreben verlauft.
[0007] Die Turrahmeneinheit ist zur Anordnung an ei-
ner Rumpfhauteines Luftfahrzeugs im Bereich einer Tir-
6ffnung vorgesehen. Sie stellt eine Rahmenstruktur be-
reit, die herkdbmmliche, nur einen Innendruck tragende
Tiren lagert und getrennte Lastpfade zum Ubertragen
von Kraften von der Tilr an die Rumpfstruktur herstellen
kann. Die Turrahmeneinheit besteht dabei aus mindes-
tens einer Tlrrahmenkomponente, die die weiter nach-
folgend erlauterte Form bilden.

[0008] Die Turrahmeneinheit ist erfindungsgemaf
derart gestaltet, dass ein innerer Tirrahmen und ein du-
Rerer Turrahmen bereitgestellt werden, wobei der aulRe-
re Rahmen den inneren Turrahmen umgibt, d.h. umlauft
und insbesondere vollstandig umlauft. Der innere Tr-
rahmen ist dabei vorgesehen, um die Tur zu haltern und
in einem geschlossenen Zustand die auf die Tir wirken-
den Krafte aufzunehmen. Hierfiir kann der innere Tr-
rahmen Turzapfen aufweisen, die formschlissig mit der
Tur verbindbar sind.

[0009] Der innere Tirrahmen weist eine TlUrrahmen-
6ffnung auf, die im Wesentlichen rechteckig ist und zwei
horizontale Kanten und zwei vertikale Kanten umfasst.
Die Ecken kdénnten abgerundet sein. Die Turrahmenoff-
nung ist derartdimensioniert, dass eine Tur darin beweg-
bar gelagert werden kann.

[0010] Der auliere Turrahmen erstreckt sich liber eine
gréRere Flache als der innere Tirrahmen und ist nicht
direkt mit der Turrahmendéffnung assoziiert. Er umgibt
den inneren Tlrrahmen und ist mit diesem Uber die Viel-
zahl von Querstreben starr verbunden. Die Querstreben
leiten Krafte, die von einer in dem inneren Rahmen an-
geordneten Tir stammen, direktin den dueren Rahmen
und von dort in die Struktur des Rumpfs. Die Querstreben
kénnten sich exemplarisch parallel zu einer Langsachse
des Flugzeugs erstrecken, in dem die Tirrahmeneinheit
angeordnet ist. Dies heillt insbesondere, dass die Quer-
streben beispielsweise parallel zu einer Oberkante oder
einer Unterkante des inneren Tirrahmens verlaufen
kénnten. Eine abweichende Anordnung ist jedoch eben-
falls nicht ausgeschlossen.

[0011] Es ist bevorzugt, dass der innere Rahmen und
der duBere Rahmen ein Querschnittsprofil aufweisen,
welches ein ausreichendes Flachentragheitsmoment
bereitstellt, um Lasten aufzunehmen und in die Struktur
zu leiten. Zumindest der dulRere Rahmen konnte sich
bevorzugt tber eine geschlossene, kontinuierliche, tan-
gentenstetige bzw. knickfreie Linie erstrecken.

[0012] Durch das Umlaufen des inneren Rahmens
durch einen auReren Rahmen sowie die starre Verbin-
dung der beiden Rahmen miteinander kann eine
groRflachige Kraftverteilung in die Rumpfstruktur erfol-
gen. Ein lokal zu den Querstreben schrager Verlauf des
auleren Rahmens erhoht dort die Festigkeit deutlich und
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kann zu einer Reduktion notwendiger Aufdopplungen an
der Rumpfhaut fihren.

[0013] Der lokal schrage Verlauf kann durch eine be-
sonders glnstige Form des &aufleren Rahmens, bei-
spielsweise eine runde Form, erreicht werden. Der fir
die Integration der Turrahmeneinheit erforderliche Tir-
ausschnitt kann zumindest in vertikaler Richtung vergro-
Rert werden, um abgerundete Ecken des Turausschnitts
mit im Vergleich zum Stand der Technik deutlich vergro-
Rerten Eckradien zu realisieren. Der Kraftverlauf an dem
Turausschnittist dadurch besonders gleichmafRlig und es
entstehen keine besonders ausgepragten Lastspitzen.
[0014] Die Turrahmeneinheit kann aus wenigen, se-
parat herzustellenden Turrahmenkomponenten beste-
hen. Eine Vielzahl von Komponenten, die vormals ein-
zeln hergestellt, gefiigt und dann in eine mehrfach auf-
gedoppelte Rumpfhaut eingebaut werden missen, ent-
fallen. Die erfindungsgemafe Tirrahmeneinheit erfor-
dert neben der Rumpfhaut lediglich optional eine auf der
Rumpfhaut angebrachte Dopplung, an der die Turrah-
meneinheitangeordnetwird. Die erfindungsgemafe Tir-
rahmeneinheitist derart gestaltet, dass eine ausfallsiche-
re Herstellung von unabhangigen Lastpfaden zwischen
einzelnen Tirzapfen und der Rumpfhaut bzw. der
Rumpfstruktur moglich ist. Weiterhin sind auch krafttra-
gende Tiren einsetzbar. Somit besteht die Mdglichkeit,
die erfindungsgemale Tirrahmeneinheit in bereits exis-
tierenden Flugzeugen oder Flugzeugtypen einzusetzen,
ohne die Art von Tiren andern zu missen.

[0015] Die Besonderheit der erfindungsgemafen Tir-
rahmeneinheit ist ihre konstruktive Form und Lage ihrer
wesentlichen strukturellen Merkmale zueinander, die so
gestaltet sind, dass der Kraftfluss um einen Tirausschnitt
im Flugzeugrumpf gezielt herumgefiihrt werden kann.
Auch unter Berucksichtigung der nachfolgenden Erlau-
terungen wird deutlich, dass auch die Teilevielfalt und
damit Fertigungskosten reduziert werden kénnen. Ins-
besondere bei einem besonders hohen Grad eines inte-
gralen Aufbaus der mindestens einen Turrahmenkom-
ponente kann Gewicht eingespart werden. Die Tur kénn-
te, wie vorangehend bereits angedeutet, auch als kraft-
tragendes Element integriert werden, wobei die ausfall-
sichere Anforderung in dem durch die Tlrrahmeneinheit
realisierten Tirrahmen erhalten bleibt. Die Lage der Tir
im Rumpfwird vielseitiger und kann tiberall ohne wesent-
liche Anderung der Starke der Rumpfhaut eingebaut wer-
den, was mit Gblichen Lésungen derzeit nicht mdglich ist.
[0016] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist der
auBere Rahmen rund, insbesondere kreisrund, elliptisch
oder oval ausgebildet. Runde Formen kdnnen ein har-
monisches, weitgehend lastspitzenfreies Leiten von
Kraften um einen Turausschnitt in dem Flugzeugrumpf
herum unterstiitzen. Ovale Formen kénnten sich anbie-
ten, wenn der Tlrausschnitt eine Hohe aufweist, die die
Breite des Tlrausschnitts Uibersteigt. Ein ovaler duBerer
Rahmen kénnte insbesondere elliptisch sein und derart
angeordnet werden, dass seine Hauptachse vertikal und
seine Nebenachse horizontal verlauft.
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[0017] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform weist
der aulRere Rahmen in einem vertikal mittigen Bereich
der Turrahmeneinheit eine groRere Breite auf als in ver-
tikal von dem mittigen Bereich weiter zu einer Oberseite
bzw. einer Unterseite gewandten benachbarten Berei-
chen. Dies kann insbesondere bei Ausfiihrung des &u-
Reren Rahmens mit einer runden bzw. ovalen Form er-
reicht werden. Die an dem inneren Rahmen entstehen-
den und in den duferen Rahmen eingeleiteten Lasten
kénnen in eine groRRere Flache verteilt werden. An einer
Oberseite und/oder einer Unterseite kdnnten Querstre-
ben vorgesehen sein, die sich iber den dufleren Rahmen
hinaus erstrecken und zur Verbindung miteinem Doppler
vorgesehen sein kdénnten.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform erstre-
cken sich die Querstreben zumindest teilweise von dem
inneren Rahmen zu dem aufleren Rahmen und enden
dort. Dies bedeutet, dass zumindest ein Teil des inneren
Rahmens mit radial aul3en daran anschlieRenden Quer-
streben verbunden ist, die sich von dem inneren Rahmen
radial nach auRen erstrecken und dort bis zu dem aule-
ren Rahmen verlaufen. Damit wird eine Ubertragung von
relativzu dem Turausschnittradial verlaufenden und sich
in der Rumpfhautebene erstreckenden Lasten von dem
inneren Rahmen zu duReren Rahmen unterstitzt. Ins-
besondere bei einem lokal héheren Abstand zwischen
dem &aufleren Rahmen und dem inneren Rahmen kann
es ausreichen, die dort vorgesehenen Querstreben an
dem auReren Rahmen enden zu lassen. Ist der lokale
Abstand relativ gering, kdnnte es sinnvoll sein, die Quer-
streben Uber den auReren Rahmen verlaufen zu lassen,
um ein groBflachigeres Ubertragen von Kréften in die
Rumpfhaut zu erreichen.

[0019] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist
mindestens eine Querstrebe an einer Oberseite der Tur-
rahmeneinheit und/oder an einer Unterseite der Turrah-
meneinheit eine gréRere Lange auf als eine benachbarte
Querstrebe, die vertikal weiter von der Oberseite bzw.
Unterseite beabstandet ist, und erstreckt sich in Quer-
richtung Gber den dulReren Rahmen hinaus.

[0020] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind die
Querstreben parallel zueinander ausgebildet. Sie sind
dabei insbesondere parallel zu einer Unterkante und ei-
ner Oberkante eines Tirausschnitts ausgerichtet und
verlaufen folglich bevorzugt parallel zu einer Ladngsachse
des Rumpfs. Es ist denkbar, dass die Querstreben in
einer vertikalen Richtung, d.h. entlang von Seitenkanten
des Tirausschnitts, voneinander beabstandet sind. Die
Querstreben kdnnten damit folglich quer zu Spanten und
parallel zu Stringern verlaufen, die an einer Innenseite
der Rumpfhaut angeordnet sind. Durch die parallele Aus-
richtung kann die Fertigung vereinfacht und gleichzeitig
eine primare Lastverlaufsrichtung festgelegt werden.
[0021] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
Turrahmeneinheit mehrteilig ausgefthrt und weist meh-
rere miteinander verbundene Tldrrahmenkomponenten
auf. Die Turrahmeneinheit kdnnte beispielsweise zwei
vertikal verlaufende und horizontal nebeneinander an-
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geordnete seitliche Tirrahmenkomponenten aufweisen.
Es ist zudem denkbar, dass alternativ und/oder zusatz-
lich eine obere und eine untere Tlrrahmenkomponente
vorgesehen ist.

[0022] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform weistdie
Turrahmeneinheit ein Oberteil, ein Unterteil und zwei Sei-
tenteile auf. Sowohl das Oberteil und das Unterteil als
auch die beiden Seitenteile kdnnten symmetrisch zuein-
ander ausgerichtet und ausgebildet sein. Durch die Ver-
wendung von vier Tirrahmenkomponenten kénnte eine
integrale Fertigung durch Druckguss, 3D-Druck oder
Auftragsschweilen erfolgen, wobei die vier Tirrahmen-
komponenten einfach transportabel und dennoch rasch
montierbar sein.

[0023] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind
mehrere Tirzapfen zum Tragen der Tir an dem inneren
Rahmen angeordnet und ragen in die Turrahmenoff-
nung. Zumindest ein Teil der Tirzapfen ist bevorzugt re-
dundantausgefihrt, beispielsweise durch paarweise An-
ordnung von Tilrzapfen an den betreffenden Stellen.
Dann fihrt jeder Tiurzapfen zu einem individuellen Last-
pfad, der von dem Lastpfad unabhangig ist, der mit dem
anderen Tlrzapfen des betreffenden Paars verknipft ist.
[0024] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform weistdie
Turrahmeneinheit ferner einen Radienverschlussbe-
reich an der Oberseite und der Unterseite der Tirrah-
meneinheit auf, wobei der Radienverschlussbereich da-
zu ausgebildet ist, einen oberen bzw. unteren Teil des
Turausschnitts bis zu der betreffenden horizontalen Kan-
te zu verdecken. Der Radienverschlussbereich dient
demnach dazu, die aufgrund des vergroRerten Eckradius
in vertikaler Richtung vergrof3erten Tlrausschnitt auf ei-
ne herkdmmliche GroRe zurlckzufliihren, um die daraus
resultierende Offnung auf die GréRe einer Flugzeugtiir
anzupassen. Der Radienverschlussbereich konnte in
Form einer Kombination unterer bzw. oberer Querstre-
ben und einer Haut erfolgen, die sich biindig an eine be-
treffende 6rtliche Begrenzungskante des Turausschnitts
anschmiegt. Gegebenenfalls ist dort ein Dichtprofil oder
eine Dichtmasse vorgesehen.

[0025] Die Erfindung betrifft ferner eine Tiiranordnung
in einem Luftfahrzeug, aufweisend eine Turrahmenein-
heit nach der vorhergehenden Beschreibung und min-
destens einen Doppler zum Anbringen an eine Rumpf-
haut des Luftfahrzeugs im Bereich eines Tiirausschnitts.
Der Turausschnitt ist insbesondere seitlich an dem
Rumpf des Luftfahrzeugs angeordnet und kénnte abge-
rundete Ecken aufweisen. Der mindestens eine Doppler
ist als eine blechartige Komponente zu verstehen, die
flachig mit einer Innenseite der Rumpfhaut verbunden
ist, um lokal eine Aufdopplung der Rumpfhaut zum Ver-
groRern der Starke der Rumpfhaut zu erreichen.

[0026] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die
Turrahmeneinheit dazu ausgebildet, bei dem Betrieb des
Luftfahrzeugs entstehende Lasten unabhangig von der
Rumpfhaut des Luftfahrzeugs zu tragen und um den Tur-
ausschnitt in der Rumpfhaut zu leiten. Die Rumpfhautin
dem Bereich des Turausschnitts wird folglich durch Inte-
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gration der erfindungsgemaRen Turrahmeneinheit im
Vergleich zu herkdmmlichen Tirrahmenanordnungen
deutlich entlastet.

[0027] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind
zwei Doppler vorgesehen, die an einer Oberseite und
einer Unterseite des Tlrausschnitts auf der Rumpfhaut
angeordnet sind. Insbesondere bei der Verwendung ei-
nes runden, insbesondere kreisrunden, ovalen oder el-
liptischen dulReren Rahmens kénnte die lokale Festigkeit
der Turrahmeneinheit einen Verzicht auf einen dort an-
gebrachten Doppler ermdglichen, sodass lediglich ander
Oberseite und der Unterseite Doppler vorgesehen sein
kénnten.

[0028] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
Turrahmeneinheit auf die Rumpfhaut aufgeklebt, ver-
schweillt oder vernietet. Bei metallischen Materialien
bietet sich das Vernieten oder Verschweil’en an, da dies
bewahrte Befestigungsverfahren sind. Weisen die
Rumpfhaut und die Tlrrahmeneinheit ein thermoplasti-
sches Material auf, wie etwa PEEK oder PEKK, kdnnte
insbesondere ein Verschweil’en in Erwagung gezogen
werden, wobei Vernieten und Kleben grundsatzlich auch
denkbar sind. Es sind auch weitere Varianten der Befes-
tigung denkbar, die von dem Material der Rumpfhaut ab-
hangen koénnten. Es ist etwa denkbar, bei RiUmpfen aus
Faserverbundmaterialien, die auf einer Duromer-Matrix
basieren, eine Co-Konsolidierung in Erwagung zu zie-
hen, bei der eine beispielsweise bereits vorgehartete
Turrahmeneinheit auf eine vorgehartete Rumpfhaut ge-
setzt und dann zusammen mit der Rumpfhaut ausgehar-
tet wird.

[0029] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist der
Turausschnitt zumindest in der vertikalen Richtung gré-
Rer als die Turrahmenéffnung. Die Turrahmeneinheit
kann einen vertikal oberen und/oder unteren Teil des Tur-
ausschnitts Gberdecken und die Last in diesem Bereich
um den Turausschnitt herum leiten bzw. in einen dort
angeordneten Doppler Ubertragen.

[0030] Die Erfindung betrifft ferner ein Luftfahrzeug,
aufweisend mindestens eine Turrahmeneinheit nach der
vorhergehenden Beschreibung und/oder mindestens ei-
ne Tiranordnung nach der vorhergehenden Beschrei-
bung.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0031] Nachfolgend wird anhand der beigefligten
Zeichnungen naher auf Ausfiihrungsbeispiele eingegan-
gen. Die Darstellungen sind schematisch und nicht
mafstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen beziehen sich
auf gleiche oder dhnliche Elemente. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Flug-
zeugs mit einer Turanordnung gemafn einem
Ausfiihrungsbeispiel.

Fig.2 eine schematische Darstellung eines Tiraus-

schnitts.
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Fig. 3  eine schematische Darstellung einer Turrah-
meneinheit.

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Tiranord-
nung.

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Tiranord-

nung mit darin befindlicher Tar.
Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0032] Fig. 1 zeigt ein Luftfahrzeug 2 mit einem Rumpf
4, Fligeln 6, einem Hbéhenleitwerk 8, einem Seitenleit-
werk 10, Triebwerken 12 und mehreren erfindungsge-
mafRen Turanordnungen 14, durch die Passagiere und
Besatzungsmitglieder in den Rumpf 4 des Luftfahrzeugs
2 gelangen kénnen. Der Aufbau einer solchen Tiranord-
nung 14 wird in den weiter nachfolgenden Figuren illus-
triert. Zur Verdeutlichung der Ausrichtungen einzelner
Abschnitte der Tiranordnung 14 istin Fig. 1 ein flugzeug-
festes Koordinatensystem dargestellt, auf das in der Be-
schreibung stellenweise bezogen wird.

[0033] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt einer Rumpfhaut
16 von einer Innenseite des Rumpfes 4 aus gesehen.
Hier sind mehrere Langsversteifungselemente 18 (Strin-
ger) vorgesehen, die parallel zueinander und parallel zu
der Langsachse x des Luftfahrzeugs 2 verlaufen. In der
Rumpfhaut 16 ist ferner ein Turausschnitt 20 vorgese-
hen, der in einer Orthogonalprojektion eine rechteckige
Flache mit abgerundeten Ecken 22 umfasst. Der Turaus-
schnitt 20 ist in der vertikalen Richtung, d.h. entlang der
z-Achse, groRer als fiir die Integration einer TUr erforder-
lich ware. Die abgerundeten Ecken 22 kénnen kreisbo-
genférmig abgerundet sein und weisen jeweils einen
Eckradius R auf, dessen GroRRe Ubliche Eckradien von
Tirausschnitten in Luftfahrzeugen deutlich Ubersteigt.
Ein Ublicher Eckradius kénnte etwa 120 mm betragen.
Der Eckradius R des Turausschnitts 20 kénnte auf etwa
330 mm vergrofert sein. Es sind bei der Anfertigung des
Turausschnitts 20 Eckradien R denkbar, die in einem Be-
reich von 150 mm bis 500 mm liegen, bevorzugt von 250
mm bis 400 mm und besonders bevorzugt von 300 mm
bis 350 mm.

[0034] Ineinem oberen Bereich des Tirausschnitts 20
ist ein oberer Doppler 24 vorgesehen, der sich von dem
Turausschnitt 20 aus radial nach auBen auf die Innen-
seite der Rumpfhaut 16 erstreckt. Der Doppler 24 konnte
beispielsweise aus Titan gefertigt sein und vergrof3ert
lokal die Starke der Rumpfhaut 16 und verstarkt diese
dadurch. An der Unterseite des Turausschnitts 20 ist ein
unterer Doppler 26 angeordnet, der im Wesentlichen
symmetrisch zu dem oberen Doppler 24 ausgefiihrt sein
kénnte und lokal die Rumpfhaut 16 verstarkt. Es kann
sich anbieten, die Doppler 24 und 26 mit der Rumpfhaut
16 zu verkleben, insbesondere bei Verwendung eines
anderen Materials fiir die Doppler 24 und 26 als flr die
Rumpfhaut 16.

[0035] Fig. 3 zeigt nun einen inneren Rahmen 28 und
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einen aulReren Rahmen 30, wobei der innere Rahmen
28 eine Turrahmenoéffnung 32 definiert und der dullere
Rahmen 30 deninneren Rahmen 28 umlauft. Der dulRere
Rahmen 30 ist rund und anndhernd kreisrund. In einem
vertikal mittigen Bereich 45 weist der dulRere Rahmen
30 daher eine deutlich groRere Breite auf als in einem
unteren Bereich 47 und einem oberen Bereich 49. Die
Turrahmenéffnung 32 weist horizontale Kanten 34, ver-
tikale Kanten 36 und dazwischenliegende Ecken 35 auf,
wobei der innere Rahmen in einer Orthogonalprojektion
im Wesentlichen eine rechteckige Flache definiert. Die
Turrahmen6ffnung 32 ist dabei in der vertikalen Richtung
kleiner als der Tlrausschnitt 20.

[0036] Es sind beispielhaft an dem oberen Bereich 49
zwei obere Querstreben 38 und in dem unteren Bereich
47 zwei untere Querstreben 40 vorgesehen, die zwi-
schen den vertikalen Kanten 36 verlaufen und sich radial
nach aulRen Uiber den inneren Turrahmen 28 erstrecken.
Sie Uberdecken damit den oberen bzw. unteren Teil des
Turausschnitts 20 und die dort vorliegenden Eckradien
R. Es sind im vertikal mittigen Bereich 45 weiterhin erste
zentrale Querstreben 42 vorgesehen, die sich von dem
inneren TlUrrahmen 28 zu dem auReren Tlrrahmen 30
hin erstrecken und zum Grof3teil dort enden. Auf jeder
Seite des Turausschnitts 20 sind auRerdem zwei verlan-
gerte, zweite zentrale Querstreben 44 vorgesehen, die
sich in radialer Richtung etwas Uber den aufleren Rah-
men 30 nach aullen erstrecken und durch ein zusatzli-
ches, vertikales Rahmenteil 46 miteinander verbunden
sind. Hierdurch wird eine Turrahmeneinheit 48 gebildet,
die zur Aufnahme einer Flugzeugtir dient.

[0037] Beispielhaft kénnen hierfiir vier Tlrrahmen-
komponenten 50a, 50b, 50c und 50d verwendet werden,
die separat voneinander hergestellt und anschliefend
zusammengesetzt werden. Die obere Rahmenkompo-
nente 50a und die untere Rahmenkomponente 50c bil-
den an den Ecken 35 jeweils einen Radienverschluss-
bereich 54. Dort wird der vertikal vergroRerte Tiraus-
schnitt 20 mit dem vergréRerten Eckradius mit dem her-
kémmlichen Eckradius, beispielsweise 120 mm, auf ein
herkdmmliches Mal zur Integration einer Tur 62 zurtick-
gefuihrt. Die Vorteile der Lastverteilung um den Tiraus-
schnitt 20 herum bleiben dabei bestehen und ein Auf-
nahmeraum fir die betreffende Tir wird radial an die
GroRe der Tur angepasst.

[0038] Aufgrund der runden Form des duf3eren Rah-
mens 30 sind auch untere und obere schrage bzw. dia-
gonale Bereiche 52 vorgesehen, welche bei herkdmmli-
chen Tlrrahmen nicht zu finden sind.

[0039] Fig. 4 zeigt die Rumpfhaut 16 mit der daran an-
geordneten Tirrahmeneinheit 48, die damit die Turan-
ordnung 14 ausbildet. Zum Vergleich der Tlrrahmenein-
heit48 miteinem lblichen TUrrahmen 56 ist dieser mittels
gestrichelter Linien angedeutet. Es wird deutlich, dass
die Ublichen Rahmenecken 58 einen deutlich kleineren
Eckradius aufweisen als der Tlrausschnitt 20, wie vor-
angehend bereits ausgefihrt.

[0040] In dem inneren Rahmen 28 sind Tirzapfen 60
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angeordnet, die in einem oberen Bereich und einem un-
teren Bereich des inneren Rahmens 28 jeweils paarwei-
se und damit redundant ausgefihrt sind. In einem vertikal
mittigen Bereichist hingegen aufjeder Seite ein einzelner
Turzapfen 60 vorgesehen. Die Tirzapfen 60 werden
beim SchlieRen einer Flugzeugtir, die an dem inneren
Rahmen 28 aufgehangt wird, formschliissig mit der Flug-
zeugtlr verbunden, um auf die Tur einwirkende Krafte
aufzunehmen und Uber die Tirrahmeneinheit 48 in den
Rumpf 4 zu leiten. Neben herkdmmlichen Tiren, die le-
diglich durch einen Innendruck aus dem Inneren des
Rumpfes 4 belastet werden, kdnnen auch lasttragende
Tiren eingesetzt werden, welche zusatzlich Strukturlas-
ten aufnehmen kdnnen.

[0041] In Fig. 5 wird die Turanordnung 14 mit einer
darin befindlichen Tur 62 dargestellt, welche mit den
Tirzapfen 60 in Verbindung steht.

[0042] Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass "um-
fassend" oder "aufweisend" keine anderen Elemente
oder Schritte ausschlieRtund "eine" oder "ein" keine Viel-
zahl ausschlief3t. Ferner sei darauf hingewiesen, dass
Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines der
obigen Ausflihrungsbeispiele beschrieben worden sind,
auch in Kombination mitanderen Merkmalen oder Schrit-
ten anderer oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele
verwendet werden kdnnen. Bezugszeichen in den An-
spriichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.

Bezugszeichenliste

[0043]

2 Luftfahrzeug
4 Rumpf

6 Flugel

8 Hohenleitwerk

10  Seitenleitwerk

12  Triebwerk

14  Tiranordnung

16 Rumpfhaut

18 Langsversteifungselement
20  Turausschnitt

22  Ecke

24  oberer Doppler

26  unterer Doppler

28 innerer Rahmen

30  auRerer Rahmen

32  Turrahmenéffnung

34  horizontale Kante

35 Ecke

36 vertikale Kante

38  obere Querstrebe

40  untere Querstrebe

42  erste zentrale Querstrebe
44  zweite zentrale Querstrebe
45  vertikal mittiger Bereich
46  vertikales Rahmenteil

47  unterer Bereich
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48  Turrahmeneinheit

49  oberer Bereich

50  Tlrrahmenkomponente
52  unterer diagonaler Bereich
54  Radienverschlussbereich
56  Ublicher TUrrahmen

58 Ubliche Rahmenecke

60 Tirzapfen

62  Tir
R  Eckradius
Patentanspriiche

1. Tuarrahmeneinheit (48) zur Integration in einen
Rumpf (4) eines Luftfahrzeugs (2), aufweisend min-
destens eine Tirrahmenkomponente (50),

wobei die TUrrahmeneinheit (48) einen inneren
Rahmen (28) und einen den inneren Rahmen
(28) umgebenden aufleren Rahmen (30) auf-
weist,

wobei der innere Rahmen (28) eine Turrahmen-
6ffnung (32) mit horizontalen Kanten (34) und
vertikalen Kanten (36) definiert, in der eine Tir
(62) anbringbar ist,

wobei eine Vielzahl von Querstreben (38, 40,
42,44)zwischen dem inneren Rahmen (28) und
dem &duBeren Rahmen (30) verlaufen und starr
mitdem inneren Rahmen (28) und dem aulieren
Rahmen (30) verbunden sind, und

wobei der auRere Rahmen (30) zumindest an
zu Ecken (35) des inneren Turrahmens (28) di-
rekt benachbarten Bereichen schrdg zu den
Querstreben (38, 40, 42, 44) verlauft.

2. Turrahmeneinheit (48) nach Anspruch 1,
wobei der duflere Rahmen (30) rund, insbesondere
kreisrund, elliptisch oder oval ausgebildet ist.

3. Turrahmeneinheit (48) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der auRere Rahmen (30) in einem vertikal mit-
tigen Bereich (45) der Turrahmeneinheit (48) eine
groRere Breite aufweist als in vertikal von dem mit-
tigen Bereich (45) weiter zu einer Oberseite bzw.
einer Unterseite gewandten benachbarten Berei-
chen (47, 49).

4. Turrahmeneinheit (48) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
wobei sich die Querstreben (38, 40, 42, 44) zumin-
dest teilweise von dem inneren Rahmen (28) zu dem
aulleren Rahmen (30) erstrecken und dort enden.

5. Tirrahmeneinheit (48) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
wobei mindestens eine Querstrebe (38, 40, 42, 44)
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an einer Oberseite (49) der Turrahmeneinheit (48)
und/oder an einer Unterseite (47) der Turrahmen-
einheit (48) eine groRere Lange aufweist als eine
benachbarte Querstrebe (38, 40, 42, 44), die vertikal
weiter von der Oberseite (49) bzw. Unterseite (47)
beabstandet ist, und sich in Querrichtung tber den
aulleren Rahmen (30) hinaus erstreckt.

Turrahmeneinheit (48) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei die Querstreben (38, 40, 42, 44) parallel zu-
einander ausgebildet sind.

Turrahmeneinheit (48) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei die Tlrrahmeneinheit (48) mehrteilig ausge-
fuhrt ist und mehrere miteinander verbundene Tur-
rahmenkomponenten (50) aufweist.

Tarrahmeneinheit (48) nach Anspruch 7,

wobei die Turrahmeneinheit (48) ein Oberteil (50a),
ein Unterteil (50c) und zwei Seitenteile (50b, 50d)
aufweist.

Turrahmeneinheit (48) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei mehrere Tirzapfen (60) zum Tragen der Tur
(62) an dem inneren Rahmen (28) angeordnet sind
und in die Turrahmenéffnung (32) ragen.

Turrahmeneinheit (48) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

ferner aufweisend einen Radienverschlussbe-
reich (54) an der Oberseite (49) und der Unter-
seite (47) der Tuirrahmeneinheit (48),

wobei der Radienverschlussbereich (54) dazu
ausgebildet ist, einen oberen bzw. unteren Teil
des Turausschnitts (20) bis zu der betreffenden
horizontalen Kante (34) zu verdecken.

Taranordnung (14) fur ein Luftfahrzeug (2), aufwei-
send eine Tlrrahmeneinheit (48) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche und einen Doppler (24,
26)zum Anbringen an eine Rumpfhaut (16) des Luft-
fahrzeugs (2) im Bereich eines Tirausschnitts (20).

Taranordnung (14) nach Anspruch 11, wobei die
Turrahmeneinheit (48) dazu ausgebildetist, bei dem
Betrieb des Luftfahrzeugs (2) entstehende Lasten
unabhangig von der Rumpfhaut (16) des Luftfahr-
zeugs (2) zu tragen und um den Tirausschnitt (20)
in der Rumpfhaut (16) zu leiten.

Taranordnung (14)nach Anspruch 11 oder 12, wobei
zwei Doppler (24, 26) vorgesehen sind, die an einer
Oberseite und einer Unterseite des Turausschnitts
(20) auf der Rumpfhaut (16) angeordnet sind.
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14.

15.

Tiaranordnung (14) nach einem der Anspriiche 11
bis 13, wobei der Tirausschnitt (20) zumindest in
dervertikalen Richtung groRerist als die Tirrahmen-
offnung (32).

Luftfahrzeug (2), aufweisend mindestens eine Tir-
rahmeneinheit (48) nach einem der Anspriiche 1 bis
10 und/oder mindestens eine Tiranordnung (14)
nach einem der Anspriiche 11 bis 14.



EP 4 442 562 A1




EP 4 442 562 A1




EP 4 442 562 A1

50a

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 442 562 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

w

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 24 16 2964

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2009/308977 Al (LARCHER DAVID [FR]) 1,3,4, INV.
17. Dezember 2009 (2009-12-17) 6-10, B64C1/14
12-15
A * Absdtze [0043] - [0051]; Abbildung 2 * 2,11
X CN 112 193 399 A (SOUTH CHINA AIRCRAFT IND|1,3-10,
CO LTD OF CHINA AVIATION IND GENERAL 12-15
ATIRCRAFT) 8. Januar 2021 (2021-01-08)
A * das ganze Dokument * 2,11
X DE 10 2009 056533 Al (DEUTSCH ZENTR LUFT &|1-4,6-15
RAUMFAHRT [DE]) 9. Juni 2011 (2011-06-09)
A * Absdtze [0008], [ooi123], [0017] - 5
[0021], [0034] - [0040]; Abbildung 2 *
X RU 187 755 Ul (COIMASKY ANDRETI) 1,3,4,
18. Marz 2019 (2019-03-18) 6-10,
12-15
A * das ganze Dokument * 5,11
RECHERCHIERTE
X US 11 396 358 - B2 (PREMIUM AEROTEC GMBH 1,3,4, SACHGEBIETE (IPC)
[DE]) 26. Juli 2022 (2022-07-26) 6-10,
12-15 B64C
A * Spalte 6, Zeile 45 - Spalte 8, Zeile 20; |5,11
Abbildungen 2,4 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Minchen 7. August 2024 Busto, Mario
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A technologischer HINtergrund s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 442 562 A1

ANHANG ZUM EUBOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 24 16 2964

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

07-08-2024

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Ver6ffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

Us 2009308977 Al

15-08-2010
14-05-2013
07-02-2008
19-08-2009
15-04-2009
08-02-2008
22-08-2012
24-12-2009
10-09-2010
17-12-2009
07-02-2008

09-06-2011
09-06-2011

17-12-2009 AT E474768
BR PI0714579
CA 2658317
CN 101511674
EP 2046636
FR 2904602
JP 5006931
Jp 2009545482
RU 2009107165
Us 2009308977
WO 2008015360
KEINE
DE 102009056533
WO 2011066950
KEINE
DE 102020201779
EP 3865398
Us 2021253218

19-08-2021
18-08-2021
19-08-2021

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

12




EP 4 442 562 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102018127106 B3 [0003]

13



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

